вЫ 


УДК 004.942 


Т.В. Мартыненко, Ю.И. Филатов, Н.И. Авджи 
ГВУЗ «Донецкий национальный технический университет», г. Донецк, Украина 
Украина, 83050, г. Донецк, пр. 25-летия РККА, 1 


Разработка модели прогнозирования 
поездного положения 


Т.Г. Магипенко, У. ЕЦаоу, М. Ауд Ш 


5НЕЕ «Бопе5к Мапопа! Тесйтса! Ипт’егуйу», Ропезк, Икгате 
Окгате, 83050, с. Ропей5к, 25-уеагу оГ КККА, 1 


ДеуеюортепЕ о{Рге@сйуе Моде! о/ Тгат Ро5Шоп 


Т.В. Мартиненко, Ю.1. Флатов, Н.1. Авджи 


ДВНЗ «Донецький нацональний техн1чний ун!верситет», м. Донецьк, Укра!на 
Укратна, 83050, м. Донецьк, пр. 25-р1ччя РККА, 1 


Розробка модел! прогнозування по!зного положення 


В статье проведен анализ теоретических основ задачи прогнозирования поездной работы. Разработана 
модель, которая позволяет учитывать перемещение поездов по полигону от станции отправления к 
станции назначения. Определена целевая функция, которая обеспечит выполнение перевозок с минимумом 
переработки. 
Ключевые слова: график, математическая модель, поездное положение, прогнозирование, 
вагоночасы. 


У статт! проведено анал!з теоретичних основ задач! прогнозування по!зно! роботи. Розроблена модель, 
яка дозволяе враховувати перемпцення поздв по полйону в станций вдправлення до станций призначення. 
Визначена шльова функща, яка забезпечить виконання перевезень з ме!мумом переробки. 

Ключов! слова: график, математична модель, по1зне положення, прогнозування, вагоночаси. 
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Вступление 


Общая постановка проблемы. Организация движения поездов и местной работы 
на поездоучастке в соответствии с нормативным графиком движения поездов, а также 
соблюдение безусловного уровня безопасности движения и обеспечение максимальной 
экономической эффективности является одной из важнейших задач перевозочного 
процесса. Для выполнения этой задачи оперативным работникам службы перевозок 
необходимо не только точно знать состояние подведомственного участка и направ- 
ления, но и прогнозировать оперативную ситуацию на нем. Существующие системы 
прогнозирования поездного положения, такие как: МПЦ-У, АСДК, СМЕТ, Экспресс- 
УЗ и другие требуют необходимости усовершенствования компьютерной поддержки, 
прежде всего для организации перевозочного процесса, развития и внедрения совре- 
менных информационных технологий. Данные системы разработаны на основе сто- 
хастических и детерминированных методов, на основе нейронных сетей и методов 
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Раа Мшии [1]. Разработка математической модели для системы прогнозирования 
поездного положения обеспечит устойчивое положение железных дорог на рынке 
транспортных услуг за счет ускорения доставки грузов и пассажиров, а также снижения 
эксплуатационных расходов в связи с организацией железнодорожных перевозок на 
базе графика движения поездов. Разработка системы поддержки принятия решений 
позволит снизить эксплуатационные расходы железных дорог, связанные с продви- 
жением поездов по участкам, возможности снижения штрафных выплат за несвоев- 
ременную доставку грузов и пассажиров, улучшит качественные показатели эксплу- 
атационной работы. 

Постановка задачи. Исследование задачи организации железнодорожных пере- 
возок на основе информационных технологий и внедрения графика движения поездов 
разбито на подзадачи, комплексное решение которых способно обеспечить достижение 
поставленной цели, а именно: исследование проблемы организации железнодорожных 
перевозок с использованием информационных технологий; анализ основных факторов, 
влияющих на организацию поездной и местной работы на станциях, участках, поли- 
гонах сети; исследование оптимизационной модели эксплуатационной работы, обес- 
печивающей рациональный уровень качества перевозочного процесса; изучение тех- 
нологии организации перевозок на основе твердого графика движения поездов, системы 
идентификации подвижного состава, методов планирования и управления. 

Выбор конкретного решения определяется количественным расчётом, использова- 
нием данных о параметрах систем управления базами данных, равномерностью мас- 
сивов данных при возможных вариантах агрегирования, обменами данных между уров- 
нями запоминающих устройств компьютеров, между уровнями вычислительной сети. 

Разработка математической модели. Перед нами стоит задача выбора таких 
параметров технологии, которые бы обеспечивали выполнение заданных объемов 
перевозок с высоким уровнем качества и минимальными расходами за некоторый 
заданный период планирования [2], [3]. 

Математическая модель формирования графика поездного положения обеспечит 
стабильную работу перевозочного процесса на станциях, участках и перегонах за 
счет твердого графика поездного положения, что позволит рационально загрузить 
техническое оснащение станций, перегонов, бригад [4]. 

Процесс планирования поездного положения может быть описан следующими 
управляющими параметрами: 

ОН Н | 


пас.п? пр.п? гр.п? вр.сл? вр.ст? рез? 
ы 


где Г’, объём грузовых работ на станциях, перегонах и участках; 

П»«„- поток пассажирских поездов; 

П„›„- поток пригородных поездов; 

П„„- поток грузовых поездов; 

Н.- норматив времени следования по станциям, участкам и перегонам; 
Н.- норматив времени стоянок на станциях, участках и перегонах; 

Н, — наличие вагонов: 

К, — коэффициент подвижности потоков; 


Кр» — количество резервных локомотивов; 
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В, — дополнительное время для поезда; 


72 — Норма минимального времени на перецепку вагонов. 


На основании этих данных, критерием оптимальности решения задачи предла- 
гается использовать минимум переработки поезда: 


хр. К, > тт. 
й 


Выбор данной целевой функции обеспечит выполнение перевозок максимально 
эффективно по экономическим показателям [5]. 

Ограничения для поставленной задачи: 

1. Затраты времени простоя на каждом участке (станции) должны быть мини- 
мальными: 


Г„=Г ЕЁ с. 


пр.пас пр.приг разг мест. раб 


+ ты у 
где в — время на пропуск пассажирских и грузовых поездов, локомотивов, 
других подвижных единиц; 


Т»пры› — Время на пропуск пригородных поездов; 


Т — время на приём грузовых и пассажирских поездов на станции назначения; 


разг 


— время на приём-отправление местных поездов с производством работы 


мест.раб 
на станции; 
Т «к, — Время на скрещение поездов на однопутном участке. 
2. Число поездов на участке должно быть меньше допустимого числа поездов: 


тех а, 


п„х = УУ т 


= Псбис = Плриг приг . 


где У, - допустимый уровень заполнения пропускной способности станции 
(участка); 

Т„„. - продолжительность технологического окна; 

а, — коэффициент, который учитывает потери пропускной способности участков 
из-за ненадёжности технических средств; 

Т, — период графика на ограничивающем перегоне; 

п. П„› — Число пар соответственно пассажирских и пригородных поездов; 

= - коэффициент съема пассажирского поезда; 


5„„› — Коэффициент съёма пригородного поезда. 


3. Пассажир (груз) должен быть доставлен в срок: 
УП,-Т <Тдост, 
где Г, — пункт назначения; 


Т - время хода поезда; 
Т‚„» - время доставки. 


дост 
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Структура полигона выглядит следующим образом: П= {п В и может принимать 


значение 1, если между станциями А и Б существует перегон, и 0, если между стан- 
циями А и Б нет перегона. Полигон также описывается временем хода между стан- 
циями (участками, перегонами), а именно Т = {т р и данная функция может принимать 


значение 0, если перегона между станциями не существует и значение больше 0, если 
есть перегон между станциями, а следовательно, есть время хода. 
Каждому перегону соответствует вариант реализации поступивших заявок на 


перевозку. Это соответствие можно представить 3 = З › Где значение равно 1, 


если заявка / отправляется со станции 1 по маршруту следования на станцию / в момент 
времени / и значение равно 0, если заявка / не отправляется. 

С учетом данных факторов можно построить график движения поездов, который 
позволит обеспечить доставку пассажиров (груза) с максимальной скоростью полно- 
составным поездом с минимумом переработки. 


Выводы 


В статье была решена задача организации железнодорожных перевозок на основе 
информационных технологий и разработаны формализованные постановки задач 
оптимизации технологических решений при внедрении «твёрдых НИТОК» Г рафика 
движения поездов, сформулирована и теоретически обоснована совокупность научных 
положений и методов, направленных на решение проблемы организации железно- 
дорожных перевозок в условиях г лобальной реализации информационных технологий 
на основе внедрения «твёрдых ниток» графика движения поездов. 
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